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© Belichtungs- und Lichtmodulationssystem 

© Es wird ein Lichtmodulator beschrieben. der die Verwen- 
dung von groBflachigen tichtquellen ermoglicht und eine 
Uchtquelle wie eine Bogenlampe enthalt, die auf ein zweidi- 
mensionales Lichtventil abgebildet wird, das vorzugsweise 
deformierbare Spiegelelemente aufweist. Das Lichtventil 
wird auf lichtempfindliches Material abgebildet und diese 
Abbildung wird entlang dem lichtempfindlichen Material 
abgetastet. Die auf dem lichtempfindlichen Material abzubil- 
dende Information wird in die erste Reihe des Lichtventils 
eingegeben urid wenn die Abbildung des Lichtventils entlang 
dem Material abgetastet wird, wird die Information in der 
ersten Reihe auf folgende Reihen in einer Richtung und mit 
einer Rate ubertragen, wodurch die abgebildeten Daten 
relativ zu dem belichteten Material stationar gehalten wer- 
den konnen. Durch Benutzung einer grofien Anzahl von 
Reihen konnen ein hoher Wirkungsgrad fur die Lichtsamm- 
■ lung, ein hohes Auflosungsvermogen und hohe Datenraten 
1 gleichzeitig erzieit werden. Dadurch konnen Beschrankun- 
1 gen vermieden werden, die im Zusammenhang mit einer 
geringen Helligkeit bei groSflachigen Lichtquelfen auftreten 
konnen, beispielsweise bei der Verwendung von Bogenlam- 
pen und Gluhlampen. 
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Die Erfindung betrifft Belichtungssysteme, insbeson- 
dere die Verwendung von Mehrfach-Modulatoren, die 
auch als Lichtventile bezeichnet werden, in Belichtungs- 
systemen. Bisher benutzte zweidimensionale Lichtmo- 
dulatoren wurden ohne relative Bewegung zwischen 
der Abbildung des Modulators und dem belichteten Ma- 
terial benutzt. lrgend eine Bewegung wahrend der Ab- 
bildung einer zweidimensionalen Anordnung wurde zu 
einer unscharfen Abbildung in Richtung der Bewegung 
fuhren. Es ist auch die Verwendung einer linearen An- 
ordnung bekannt (US-PS 45 71 603), wobei jedoch beim 
Abbilden groflflachiger Lichtquellen wie Gluhlampen 
oder Bogenlampen auf eine lineare Anordnung ein gro- 
Ber Lichtverlust auftritt Bei einer anderen Losung fin- 
den kleinflachige Lichtquellen hoher Helligkeit wie La- 
ser Verwendung, was jedoch verhaltnismaBig teuer ist, 
wenn groBe Lichtmengen mit kurzen Wellenlangen 
(blau und ultraviolett) benotigt werden. Die Erfindung 
ist insbesondere von Bedeutung fur Prozesse, bei denen 
groBe Mengen von moduliertem Licht im blauen und 
ultravioletten Bereich benotigt werden, wie beispiels- 
weise bei der Belichtung von Druckplatten, der Belich- 

tung_von.gedrucktenSchaltungen-und-bei der-Stereolit- 

hographie. 

GemaB der Erfindung findet ein Lichtmodulator Ver- 
wendung, fur dep groBflachige Lichtquellen eingesetzt 
werden konnen und der aus einer Lichtquelle wie einer 
Bogenlampe besteht, die auf ein zweidimensionales 
Lichtventil abgebildet werden, das vorzugsweise einen 
deformierbaren Spiegel aufweist Das Lichtventil wird 
auf lichtempfindliches Material abgebildet und diese 
Abbildung wird entlang dem lichtempfindlichen Materi- 
al abgetastet Die auf dem lichtempfindlichen Material 
abzubildende Information wird in die erste Reihe des 
Lichtventils eingegeben. Wenn die Abbildung des Licht- 
ventils entlang dem Material abgetastet wird, wird die 
Information in der ersten Reihe auf folgende Reihen in 
einer Richtung und mit einer Rate Qbertragen, wodurch 
die abgebildeten Daten relativ zu dem belichteten Ma- 
terial stationar bleiben. Durch Benutzung einer groBen 
Anzahl von Reihen konnen gleichzeitig ein hoher Wir- 
kungsgrad fur die Lichtsammlung ein hohes Auflosungs- 
vermogen und hohe Datenraten erzielt werden. Da- 
durch konnen Nachteile vermieden werden, die bei 
groBflachigen Lichtquellen wie Bogenlampen und Gluh- 
lampen mit geringer Helligkeit auftreten. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen 
Lichtmodulator anzugeben, mit dem groBe Lichtmen- 
gen moduliert werden konnen. Da die besten Lichtquel- 
len fur groBe Lichtmengen groBflachig sind, wie bei- 
spielsweise lineare Bogenlampen, ist es nicht moglich, 
bekannte Modulatoren zu benutzen, ohne die relative 
Bewegung zwischen dem Modulator oder dem Licht- 
ventil und dem belichteten Material anzuhalten. Durch 
die Erfindung soil (lie Modulation von groBen Licht- 
mengen wahrend des Abtastens ermoglicht werden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen 
Modulator fur groBflachige Lichtquellen anzugeben, 
der mit den meisten Abtastverfahren kompatibel ist 
Normalerweise benutzte Abtastverfahren, bei denen 
beispielsweise rotierende oder vibrierende Spiegel oder 
eine rotierende Trommel Verwendung finden, sind le- 
diglich mit linearen Mehrfach-Modulatoren kompatibel. 
GemaB der Erfindung konnen sie^mit zweidimensiona- 
len Modulatoren benutzt werden. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, Nachteile und 



Schwierigkeiten der genannten Art moglichst weitge- 
hend zu vermeiden. Diese Aufgabe wird erfindungsge- 
maB durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
5 Gegenstand der Unteranspruche. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung beispiels- 
weise naher erlautert werdea Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels gemaB der Erfindung, bei dem 
10 ein zweidimensionaler Modulator mit einem deformier- 
baren Spiegel Verwendung findet; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Grundprin- 
zips der Erfindung bei Benutzung eines Modulators mit 
einem deformierbaren Spiegel. 
15 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. J ist eine lineare 
Bogenlampe 1 vorgesehen, an die eine Spannungsquelle 
2 angeschlossen ist und die unter Verwendung einer 
Linse 3 auf eine Anordnung mit einem deformierbaren 
Spiegel abgebildet wird Der einen deformierbaren 
20 Spiegel enthahende Lichtmodulator 4 ist eine von der 
Firma Texas Instruments Inc., USA hergestellte Einrich- 
tung, deren grundsatzliche Arbeitsweise aus der US-PS 

44 41 791 bekannt ist 

Die Spiegelanordnung des Lichtmodulators 4 wird 
-25 unter-VerwendungeinerLinse~5~auf lichlelnpfihdlicfies" 
Material 6 abgebildet Die Position des lichtempfindli- 
chen Materials 6 wird durch einen Positionswandler 7 
erfaflt. Der Positionswandler 7 ist eine im Handel ver- 
fiigbare Einheit wie beispielsweise eine lineare Codier- 

30 einrichtung. Wenn keiner der deformierbaren Spiegel in 
der Anordnung aktiviert wird, wird alles auf die Anord- 
nung auffallende Licht weg von der Linse 5 reflektiert 
und erreicht deshalb dann nicht das lichtempfindliche 
Material 6. Wenn irgehd einer der Spiegel aktiviert wird, 

35 reflektiert er das Licht in die Apertur der Linse 5, so daB 
eine Abbildung auf dem lichtempfindlichen Material 6 
erfolgt Ein derartiges opusches System ist an sich be- 
kannt Die Anordnung des Lichtmodulators 4 besteht 
aus vielen Reihen von deformierbaren Spiegeln und ist 

40 derart positioniert, daB die Reihen senkrecht zu der Be- 
wegungsrichtung des Materials 6 verlaufen. 

Die auf das Material 6 abzubildenden Daten werden 
in die erste Reihe der Anordnung unter Verwendung 
einer Treiberschaltung 8 eingegeben. Die Treiberschal- 

45 tung ist eine an sich bekannte Schaltung (US-PS 

45 71 603, die ein Teil der Anordnung mit deformierba- 
ren Spiegeln sein kann. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, sind die we- 
sentlichen Merkmale der Erfindung in der Synchronisa- 

50 tion zwischen der Bewegung des lichtempfindlichen 
Materials 6 und der Sequenz der Obertragung von Da- 
ten von Zeile zu Zeile innerhalb der Spiegelanordnung 
zu sehen. Die Daten gelangen in die erste Reihe der 
Spiegelanordnung des Lichtmodulators 4 und bilden ein 

55 Muster aus aktivierten Spiegeln. Dasselbe Datenmuster 
wird auf die nachste Reihe tibertragen, wahrend ein 
neues Muster in die erste Reihe eingegeben wird. Von 
der zweiten Reihe werden die Daten an die dritte Reihe 
ubertragen, ohne daB das Muster geindert wird. Dieser 

60 Prozefl ist in Fig. 2 dargestellt, wobei a, b und c die 
Sequenz der Datentibertragung zwischen den Reihen 
der Spiegelanordnung zeigen. Bei dem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel betragt die Anzahl der Reihen et- 
wa 100, wihrend die Anzahl von Spiegeln in jeder Reihe 

65 etwa 1000 betragen kann. Die genaue Anzahl von Rei- 
hen und die Anzahl von Spiegeln pro Reihe hangt von 
den Dimensionen der benutzten Lichtquelle und von der 
benotigten Datenrate ab. 




41 21 



3 

Wenn die Obertragungsgeschwindigkeit der Daten 
zwischen Reihen mit der Bewegung des lichtempfindli- 
chen Materials 6 derart synchronisiert wird, daB die Ab- 
bildung eines Datenmusters irgend einer Reihe statio- 
nar relativ zu dem lichtempfindlichen Material 6 er- 5 
scheint, tritt keine Unscharfe der Abbildung aufgrund 
der Bewegung des Materials 6 auf. 

Wenn beispielsweise die Linse 5 die GrdBe der An- 
ordnung um einen Faktor Zwei beim Abbilden auf dem 
Material 6 reduziert und der Abstand der deformierba- 10 
ren Spiegelelemente 0,01 mm betragt, soli die Obertra- 
gung von Daten zwischen Reihen jedesmal auftreten, 
wenn das Material 6 um die H&lfte von 0,01 mm bewegt 
wird Dies wird dadurch erzielt, daB die Impulse von 
dem Positionswandler 7 benutzt werden, um die Daten- 15 
iibertragung von Reihe zu Reihe in der Anordnung des 
Lichtmodulators 4 zu steuern. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB eine Bewegung 
des Materials 6 nur eine von vielen bekannten Moglich- 
keiten der Abtastung der Abbildung der Anordnung des 20 
Lichtmodulators 4 auf das Material 6 beinhaltet Eine 
andere bekannte Moglichkeit besteht in der Verwen- 
dung eines sich bewegenden Spiegels zum Abtasten des 

Lichts entlang dem Material anstelle einer Bewe gung 

~des"Materiais^Ih~diesern Falllvini~der Positions wandler 25 
7 anstelle an dem Material 6 an dem sich bewegenden 
Spiegel befestigt Eine andere bekannte Moglichkeit be- 
steht darin, das-Material 6 um eine Trommel aufzuwik- 
keln und die Trommel vor der Linse 5 zu drehen. Um 
alles Material 6 zu belichten, wird normalerweise eine 30 
zweidimensionale Bewegung des Materials oder des 
Lichts benotigt Alle diese bekannten Abtastverfahren 
sind als solche nicht Gegenstand der Erf indung. 

Es ist ebenfalls ersichtlich, daB eine Anordnung mit 
deformierbaren Spiegeln nicht der einzige zweidimen- 35 
sionale Lichtmodulator ist, der bei einem System gemaB 
der Erfindung verwendet werden kann. Beispiele fur 
andere verwendbare Modulatoren sind zweidimensio- 
nale Flussigkristallanordnungen, zweidimensionale ma- 
gnetooptische Modulatoren, zweidimensionale ferro- 40 
elektrische Modulatoren, sowie sonstige Modulatoren, 
die mit einer zweidimensionalen Anordnung hergestellt 
werden konnen. 




4 

ten der Reihen herausgeschoben werden, welche 
Sequenz andauert, bis alle abzubildenden Daten 
durch den Lichtmodulator hindurchgelangt sind, 

2. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwei- 
dimensionale Lichtmodulator (4) eine Anordnung 
von elektrisch gesteuerten deformierbaren Spie- 
geln aufweist und daB die Abbildung des Lichtmo- 
dulators derart erfolgt, daB nur diejenigen defor- 
mierbaren Spiegel, die durch die Daten aktiviert 
werden, das lichtempfindliche Material erreichen- 
des Licht weiterleiten. 

3. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwei- 
dimensionale Lichtmodulator eine Flussigkristal- 
leinrichtung enthalt 

4. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwei- 
dimensionale Lichtmodulator eine magnetoopti- 
sche Einrichtung enthalt. 

5. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der zwei- 
dimensionale Lichtmodulator eine ferroelektrische 
Einrichtun g enthalt 

6. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwei- 
dimensionale Lichtmodulator 50 bis 100 Reihen 
enthalt, wobei jede Reihe 100 bis 5000 Zellen auf- 
weist. 

7. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle eine lineare Bogenlampe ist 

8. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquelle eines Gluhlampe mit einem linearen 
Gluhfaden ist 

9. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das licht- 
empfindliche Material sich in einem flussigen Zu- 
stand befindet. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Belichtungs- und Lichtmodulationssystem mit ei- 
ner Lichtquelle (1), mit lichtempfindlichem Material 
(6), mit einem zweidimensionalen Lichtmodulator 
(4), der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulie- 50 
renden Zellen aufweist, mit einer Einrichtung (3) 
zum Abbilden der Lichtquelle auf den Lichtmodu- 
lator, mit einer Einrichtung (5) zum Abbilden des 
Lichtmodulators auf das lichtempfindliche Material 
(6), mit einer Einrichtung zur Erzeugung einer rela- 55 
tiven Bewegung zwischen der Abbildung des Licht- 
modulators und dem lichtempfindlichen Material, 
wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 
senkrecht zu der Richtung der Reihen aus lichtmo- 
dulierenden Zellen verlauft, sowie mit einer Ein- 60 
richtung zum Verschieben der auf dem lichtemp- 
findlichen Material abzubildenden Daten in die er- 
ste der Reihen und einer Einrichtung zum Obertra- 
gen der Daten von der ersten Reihe zu folgenden 
Reihen des Modulators mit einer Rate, durch die 65 
die Abbildung irgend eines Datenmusters im we- 
sentlichen stationar relativ zu dem lichtempfindli- 
chen Material gehalten wird, bis Daten aus der letz- 
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